















supply  remains  essentially  fixed  and  increasingly  variable.  Meeting  this  challenge  is  central  to 
















 What  are  the  likely  environmental  constraints  to  meeting  a  much  more  ambitious  SDG 
drinking water target, alongside other goals that have a bearing, or claim, on the use of water 
resources? 
 What steps can be  taken  to safeguard both existing gains  in access  to safe drinking water 



























withdrawals, albeit with  significant  local variation. However,  it also  reflects  the dearth of data on 
resource conditions and patterns of use, particularly for groundwater. Globally, monitoring records 






and  time. We  also  know  that humans have  little  control over  the majority  ‐  saltwater  in oceans, 
freshwater  in  glaciers,  and  water  in  the  atmosphere.  Most  public  investment  and  attention  has 








in  rivers.  Crucially,  this  means  that  while  groundwater  may  implicitly  be  included  in  freshwater 
assessments  through  its  contribution  to  surface  water  baseflow  (e.g.  14),  the  significance  of 




















withdrawals  flow  back  to  local  hydrological  systems  via  return  flows  to  rivers  and  aquifers.  The 
distinction between consumptive and non‐consumptive use helps explain why efficiency ‘savings’ in 
major water using sectors often fail to translate into downstream gains for others, since the ‘saved’ 




























pumping  for  irrigation  the  primary  culprit.  While  the  ‘domestic’  sector’s  contribution  has  been 
relatively minor, and confined  largely to urban areas, the consequences extend to rural and urban 
drinking water  in  terms of both  reduced  availability  and quality.  In  its  latest 2016‐2030  strategy, 
UNICEF argues that unsustainable water withdrawals associated with drying rivers, depleting aquifers 
and deteriorating ecosystems put safe and sustainable drinking water at risk (31).  
While  the problem of aquifer‐scale water  level decline assumes prominence  in  the  literature,  the 
direct monitoring evidence remains thin. Over the last 10 years or so, remote sensing techniques using 
















careful  interpretation  of  in  situ  measurements  (33).  This  is  illustrated  in  northern  India,  where 
repeated GRACE  studies  have warned  of widespread  depletion  across  the  Indo‐Gangetic  aquifer. 
However, a careful analysis of water well measurements in the region shows a much more nuanced 
situation,  with  rapid  depletion  limited  to  smaller  zones,  and  larger  areas  with  stable  or  rising 




The  availability  of water  is  also  linked  to water  quality,  as  the  pollution  of water  resources  can 
compromise  different  types  of  use  –  especially  for  drinking.  The  symptoms  of  water  quality 
degradation  are  evident  in  the  data  we  have  on  water‐borne  disease,  primarily  from  fecal 
















health  impacts  include  pesticides,  chlordane,  phenol,  endocrine‐disrupting  compounds  and 
pharmaceuticals (38, 39).  
The experience of rapidly urbanising and  industrialising economies  that have  failed  to address  the 
pollution threat offer  lessons on the costs –  in economic and health terms – of  inaction. China, for 







have  naturally  high  arsenic  concentrations  (41,  42).  Arsenic  in  drinking  water  is  responsible  for 
significant morbidity and mortality through a wide range of health problems including skin and other 







































Water  in  Africa  is  distributed  very  unevenly  between  areas  and  over  time.  Inter‐annual  rainfall 
variability, especially  in eastern and southern Africa,  is extremely high and will  likely  increase with 
climate change. These areas experience year‐on‐year variations exceeding 30% around the mean  ‐ 













































and  groups of people have  already been  targeted,  leaving more difficult environments  still  to be 














favourable  hydrogeological  location  (e.g.  Addis  Ababa,  Lusaka).  Across  a  much  wider  range  of 
environments, however, household self‐supply within urban areas will likely grow in importance, not 
















































The drivers of demand are  inter‐connected and  complex  to model. The need  to  raise agricultural 
output, for example, will substantially increase demand for the water needed to grow crops, and for 
the water needed  to generate  the energy  required  to produce and process  food. And  rising  living 




radiation,  humidity  and  wind  speed  will  modify  surface  and  groundwater  availability.  Specific 








Institute  (WRI)  to  2040  (28)  and  on  assessments  carried  out  by  the  Intergovernmental  Panel  on 
Climate Change (IPCC, 27), we highlight the following:   
 Rapid  increases  in water  stress5 across many  regions  including north and  southern Africa, 
Africa, the Middle East, northern China, western Asia and Chile, as well as the (much richer) 
North American West, eastern Australia and Mediterranean.  
 The  relative  dominance  of  changes  in  demand  over  changes  in  supply,  with  projected 
increases in irrigation withdrawals (and consumptive use) dominating the demand side. 






























key  elements  of  the  hydrological  cycle will  evolve  at  the  spatial  and  temporal  scales  needed  for 
planning (53).  
This is partly because of the difficulties of downscaling global and regional models to the local level, 
but  also  about  attribution. Untangling  the  climate  signal  from what  the  IPCC  term  ‘confounding’ 
factors (e.g. land use change, water withdrawals) is hampered by the shortage of observational data 











































































































negative  impacts  on  freshwater  ecosystems  and  water  quality  (27).  Higher  water  temperatures 
encourage  algal blooms  and  increase  risks  from  cyanotoxins  and natural organic matter  in water 














































from  aquifers  or  surface  water  sources  in  the  city’s  hinterland  at  increasing  distance  and  cost. 
However, such sources usually have a competing prior use – typically agricultural.   
Further city expansion may then  lead to encroachment on peri‐urban well fields,  leading to a new 
wave of pollution  risk  (62, 52). While public utilities may again  seek  to develop new, more costly 
supplies or invest in treatment, households may continue to self‐supply increasingly polluted water 




























research  in Ethiopia  (70)  shows how  local and basin‐scale  conflicts  can arise  in a  relatively water 






























reach  areas  and  groups,  unserved  or  poorly  served  at  present,  be  reached without much  better 
information on resources than most countries currently have.      
Priority 1 –  Invest  in water resource assessment and monitoring.  In most parts of the world, water 





may  be  particularly  acute.  In  the  African  context,  they  have  also  allowed  us  to  highlight  the 
development potential of groundwater ‐ at least up to a point.    
But what exactly is that ‘point’? When it comes to local planning and investment decisions, global or 
national  metrics  are  no  substitute  for  more  granular  basin  and/or  aquifer  scale  information  on 
development  potential,  sustainability  and  risks. And  although much  can  be  done  on  the  back  of 
individual  water  supply  programmes  and  projects  to  collect  data,  incentives  for  data  collection, 
synthesis and use are often lacking. Yet we know that more systematic assessment and monitoring of 











irrespective  of  demand.  Here  again,  even  modest  investment  in  resource  assessment  can  pay 








economically  treat  long  before  abstraction  even  begins,  or  the  symptoms  of  pollution  are  first 










are  relatively  easy  to  identify,  but  require  regulation  and  enforcement measures  to  control,  and 
sufficient  environmental  flows  to  dilute  and  disperse  remaining  contaminants.  Diffuse  pollution 
(which  also  impacts  groundwater)  can  be more  difficult  to  identify  and manage,  and  requires  a 
catchment‐wide approach to mitigate. Intensive agriculture in particular can present risks, releasing 
nutrients  and  sediment  to water  resources  that  can  lead  to  a  rapid  decline  in  ecological  status. 









soil,  hence  control measures  typically  rely  on  land  use  planning  linked  to  vulnerability mapping, 







































service  ladder, and  the ability  to  sustain hard‐won gains, will  increasingly depend on an ability  to 
manage water resources for a range of competing interests, with domestic use a clear priority.    
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